
Fermilab FERMILAB-CONF-05-199-E  CDF & D0  MAY 2005

�����������
	�����

������
�������������������
���������
����
	��

 "!�#$&%'#$&!)(+*,%'#$.-/(+0�1
2 043�57698;:=<?>"@A>CB+8;6D*E%4 �:A3;FG%IHKJL@M<N<O:A57@=PQ:RBTSN@M3;UQV
W/XZY\[^]`_RacbT_AdfeCgh];i�jkglY4m�nloTYEjp]qmZm&e&rQ_Asut9vpt

w tMt w tyxuz {Q[^|~}q�~[R�/�R�9s�s���WZ�Q�=�T�=e"���T_R�7bQ�

�.�Q�Q�Q�R�&�&�M�����T�=�q�T�����\�Q�R���������Q���M�����&� ���Q���Q�+�����L¡C�~��¢��¤£R¥=���?�T�.¦N��� �§��£¤�4¨C©)ªy���k«�©)¬,�T� ���?��­q�����L®
����� �M���L�4¯7�Q°��9����� ���9���\���Q°A���T¡"�~«�±�²G�\�M���Q���Q�R�l�\�~�9���M���Q�\�Q�R���u�9¦���£¤�\���¤�T�?�M����°f�\²³���k«�´y­q� �����
�T�������^®µ���Q�T����� �M�¶�����\�Q�����Q�M�����¤����­M���9�¤��£¤���¤·.���9�����¸����¡C�Q���k������£M�Z´p¹~ºp»C¦O����¡"�9��«A®�­¤����¢R¡��9��«����^¥=�\�\�T����¥
�9�k«4��£M�"²�¼½�+£¤�9��·��&�9�^¥=�\�\�T����¥)¦O�9�`¾¶¿¾I�T� �����?�������¤���L�ZÀ Á.ÂÄÃ Å Æ Ç¸¯7�TÈÄ±R¯"£M�"É¤���^�¶�&�M�\�E�^���k«=���Q��¦O���
��£M�¸²Ê¡Z�?«=��£��9�k«�²Ê�h�����&�\�~�����=���Q�\�Q�R���.�9���l�������h���Q�q�������~«�±&¯"£¤�4«M�Ë®µ­q� ��� ���=���A«M�M�T����� �����Q���¤�Ë���
�L���)�M���Q���Q�R���~«D�Q�����T¡Z£¤�T���/ÌQ±

Í ÎAÏCÐ=Ñ¤Ò�ÓuÔ.ÕqÐ¤Ö�ÒCÏ

×hØ�Ù�ÚÜÛ/Ý
ÞGßqà&áLØ�Ù�×.ÙRâkãká~äLß�Ý�åçæ�è�ÙAéçé"ÛêÝêë�ÙRäLèIãAì�ãqÝêë
áLØ�Ù�ãqíRífÙAéîÙRä9ãká~ßqäAï¶èÜØêåçí�Ø�ífß�éçéµåçë�ÙAæ4ðêäLßqá~ß�Ýêæ\ãkñ�ãqåçÝ/æ~á
ãqÝ;áLåîò�ðêäLßqá~ß�ÝêæóãkáóãôífÙAÝpá~ÙRä~ò�ßqà�ò�õ�ãqæLæóÙAÝ�ÙRäLñqìKßqà�ök÷?øqùô×&ÙRú³Øêãqëûë�ÙAéçåçâqÙRäLÙAëKãká
áLØ�ÙÄüCÙRñ�åµÝêÝêåçÝ�ñ,ßqà�Þkýqý�þ
ãkäLß�ÛêÝêëÄý`ÿ����������hßqà4åçÝ;á~ÙRñqä�ãká~ÙAëÄéµÛêõ�åçÝ�ß�æ9åîá�ì�á~ß�áLØ�Ù½á�è�ßóÙ
	7ð"ÙRä9åçõ�ÙAÝ;áLæ���
��§ãqÝêë�
���÷���
��§ãqÝêë�
��
ãkäLÙhãqÝêãqéîì��AåçÝ�ñ�áLØ�ÙAæ~Ùhë/ãkáLãDá~ß�ð/äLÙAíRåçæ~ÙAéîì½æ~áLÛêë�ì�áLØêÙ�ð/äLßqð"ÙRäLáLåîÙAæEßqà/áLØ�Ù����ÄãqÝêë��yü"ß�æ~ß�ÝêæEð"ÙRäLà�ßqä�õ�åçÝ�ñ�ãqÝ
Ù
	7á~ÙAÝ/æLåîâqÙGÙAéîÙAífá~äLß=è�ÙAã���ð/äLßqñqä9ãqõ�÷\×hØêåµæ\ðêäLßqñqä9ãqõ�æ~áLãkäLáLæDüpì�áLØêÙ½õ ÙAãqæLÛêäLÙAõ ÙAÝpáLæÜßqàuáLØ�ÙGæLåçÝ�ñ�éîÙ�� ãqÝêë�ÄðêäLß`ëêÛêífáLåçß�Ý�ífäLß�æLæQò�æ~ÙAífáLåçß�ÝêæhèÜåçáLØóáLØ�Ù�ü"ß�æ~ß�Ý ë�ÙAíRã=ì7åçÝêñyéîÙRðêá~ß�ÝêåµíRãqéçéîì�èÜØ/åçí9Ø�ãqéçéçß=èÜæ\á~ßyá~ÙAæ~á��7áLãqÝêë/ãkä9ë ß`ë�ÙAépðêäLÙAëêåµífáLåîß�ÝêæR÷.×ÜØ�Ù"!�ëêÙAíRãAì�í�ØêãqÝêÝ�ÙAé7ãqéçæ~ß�ãqéçéîß=èDæZá~ß�ë�ÙAõ ß�Ýêæ~á~ä�ãká~ÙláLØ�Ù�ãkü/åçéçåîá+ì�ßqà�áLØ�ÙlÙ
	`ð"ÙRä9åçõ ÙAÝpáLæ
á~ß�åçëêÙAÝ;áLåîà ì�!$#�æR÷ ÙAãqæ9Û�ä9åçÝ�ñÄà ßqäLè�ãkä�ë`ò�ü/ãqí%�7èIãkä9ë&�('*),+ - � -/. ãqæ~ì`õ�õ ÙRá~äLìôðêäLßMâ7åçëêÙAæ�à^Û�äLáLØ�ÙRäGá~ÙAæ~áLæ�ßqàháLØêÙ0�`áLãqÝ`ò
ëêãkä9ë  ß`ë�ÙAé�ï�èÜØ/åçéîÙ�áLØ�Ù���� í�ØêãkäLñqÙ½ãqæLì7õ�õ�ÙRá~äLì õ ÙAãqæLÛ�ä9ÙAõ ÙAÝ;áÜðêäLß=â`åçë�ÙAæÜífß�Ýêæ~á~ä9ãqåçÝpáLæhß�Ý�áLØ�Ù�ð/ãkä9á~ß�Ý
ëêåçæ~á~ä�åîü/Û�áLåîß�Ý à^ÛêÝêífáLåçß�Ýêæ�1324
��Eæ65 ßqà�áLØêÙ�ðêä9ßqá~ß�Ý�÷87�Ý�ßqáLØ�ÙRä�åçõ ð"ßqäLáLãqÝpáyð¶ãkäLáyßqà�áLØêÙÄ×&ÙRâ¤ãká~ä9ß�Ý ÙAéçÙAí ò
á~äLß=è�ÙAã�� ðêä9ßqñqä9ãqõ ífß�ÝêæLåµæ~áLæhåçÝ õ�ÙAãqæLÛ�ä9åçÝêñGáLØêÙ�� èÜåçë�áLØ�ãqÝêë�õ�ãqæLæhæLåµÝêífÙ�ã ðêäLÙAíRåµæ~Ù�ë�ÙRá~ÙRä9õ�åµÝêãkáLåîß�Ý�ßqà
áLØ�Ù�� õ�ãqæLæhá~ßqñqÙRáLØ�ÙRäDèDåîáLØóáLØ�Ù�á~ßqð�õyãqæLæhõ ÙAãqæLÛêäLÙAõ ÙAÝpáÜéîÙAãqëêæ\á~ß�ãqÝ åçÝêëêåçäLÙAífá\ë�ÙRá~ÙRä9õ�åçÝ/ãkáLåîß�ÝóßqàuáLØ�Ù
õ�ãqæLæÜßqà&áLØ�Ù½æ~áLåçéçé"ÛêÝêë/åçæLífß=âqÙRä9ÙAë09Dåçñqñ�æ\ü"ß�æ~ß�Ý�÷



�7áLÛêë�ì`åçÝ�ñ,ëêåçüCß�æLß�Ý ðêäLß`ëêÛêífáLåîß�Ý ãqéçæ~ß ñ�åîâqÙAæyífß�ÝêæLá~ä9ãqåçÝpáLæ ß�ÝKÝ�ÙRèÊð/Ø;ì`æLåçíRæ�ü"ÙRìqß�Ýêë§áLØ�Ù��7áLãqÝêë/ãkä9ë ß`ë�ÙAé�÷4×hØ�Ù�×.ÙRâkãká~äLß�Ý�äLÙAæLÛêéçáLæIß�Ý�áLØêåçæ\æLÛêü;:QÙAífáhåµæhëêåçæLíRÛ/æLæ~ÙAë
ÙAéçæ~ÙRèÜØêÙRäLÙ � ÷
< � = Ï&Ó�> Õ�Ñ¤Ò@?�?BAC?�DpÕ�ÐMÖ Ò¶ÏE?�FGD = ?=Ô.ÑHD;FID`ÏCÐ*?
JLKNM OQPSRUTWVYX�Z\[H]^]^_`]BaCX�b3cd[�Re]fcNRga
hia%X�b3Zj[�Rlkm]onpP�RUTWqsre[SRlkd]`n�Tta%X^P�upX
v�P�R@Rwa
hx]
×hØ�Ù�� ãqÝêëy�'ðêäLß`ëêÛêífáLåîß�Ýêæ�ðêä9ß=â`åçë�Ù�íRéîÙAãqÝ�ïêãkü¶ÛêÝêëêãqÝpáhãqÝêë�è�ÙAéçé$�`Ý�ß=èÜÝ�æLåîñ�ÝêãqéçæA÷¸×hØ�ÙAæ~Ù�æLåçñ�ÝêãqéçæIü"ßqáLØ
ãqéçéîßMèûá~ß á~ÙAæLá�áLØêÙ��`áLãqÝêëêãkä9ë  ß`ë�ÙAéCü7ìyð"ÙRäLà ßqä9õ�åçÝ�ñ½ífäLß�æLæQò�æ~ÙAífáLåçß�Ýóä9ãkáLåîß�æIãqÝêëóãkäLÙ�Ù
	7á~ÙAÝ/æLåîâqÙAéîìyÛ/æ~ÙAë
á~ß
íRãqéçåîüêä�ãká~Ù�ãqÝ/ë
Û/Ýêë�ÙRä9æ~áLãqÝ/ë�áLØ�Ù�ë�ÙRá~ÙAífá~ßqä9æhäLÙAæ~ð"ß�Ýêæ~Ù�ãqæIè4ÙAéµé¶ãqæIá~ß õ ÙAãqæLÛêäLÙ�åçë�ÙAÝpáLå{z/íRãkáLåîß�Ý�ÙB|yíRåîÙAÝêíRåçÙAæR÷
×hØ�Ù ðêä9ÙAíRåçæ~Ù�õ ÙAãqæLÛêäLÙAõ ÙAÝpáLæ�ßqàIáLØ�ÙAæ~Ù�ífäLß�æLæ~ò�æ~ÙAífáLåîß�Ýêæ½íRãqÝ ãqéçæ~ß ð/äLß=â`åçë�Ù ãqÝ åçÝ/ë�ÙRð"ÙAÝêë�ÙAÝpá�ífäLß�æ9æQò�í9Ø�ÙAíC�
ßqàZáLØ�Ù�éçÛêõ�åçÝêß�æLåîá�ì�õ ÙAãqæLÛêäLÙAõ ÙAÝpá�õ�ãqåµÝêéîì�ë�ÙRá~ÙRä9õ�åçÝêÙAë�ü7ì áLØ�ÙÜá~ßqáLãqéCä9ãká~Ù�ßqàZåçÝ�ÙAéçãqæLáLåçí~}��}�ífß�éçéçåçæ9åîß�ÝêæR÷�7Iá
áLØ�Ù�×&ÙRâkãká~äLß�Ý�ï)æLåçÝ�ñ�éçÙ�� ãqÝêë���üCß�æLß�Ýêæ�ãkäLÙ�ðêäLÙAë�ß�õ�åµÝêãqÝ;áLéçì�ðêä9ß7ëêÛ/ífÙAë åçÝ,áLØ�Ù�æQò�í9ØêãqÝ/Ý�ÙAé¸â`åçã0�7Ûêãkä%�
ãqÝ;áLåîòo�pÛêãkäC� à Û/æLåîß�Ý�÷�
�Û�Ù½á~ßóáLØ�Ù�Øêåîñ�ØÄéîÙRâqÙAéEßqà�����
 ü/ãqíC�pñqäLß�Û/Ýêë�ï"áLØ�Ù�æLåîñ�Ýêãqé&à�ä9ß�õÊü"ß�æ~ß�Ýêæ�ë�ÙAíRã=ì7åµÝ�ñ
åçÝ�áLØ�Ù�ÙAéçÙAífá~äLß�Ý ßqäÜõGÛ�ß�Ý í�ØêãqÝêÝ�ÙAé.åçæIÙAãqæLåîÙRäDá~ßyåçë�ÙAÝpáLåîà ìq÷

×hØ�Ùy����+ ���§ãqÝêë���+ �B.l� � æLåîñ�Ý/ãqéçæ�ãkäLÙÄí9Øêãkä9ãqífá~ÙRä�å{�RÙAëûüpì§ãká
éîÙAãqæ~áyß�ÝêÙ�Øêåîñ�ØKá~ä9ãqÝêæ~âqÙRä�æ~Ù
õ ß�õ ÙAÝpáLÛêõ í9ØêãkäLñqÙAë�éîÙRðêá~ß�Ý�1x}��I� öAþ�á~ßGÞqþf��ÙRú�5�÷��TÝyãqëêëêåîáLåîß�ÝZï�áLØ�Ù�� ë�ÙAíRãAì�éîÙAãqë/æ¸á~ß½ã�æ~ÙAífß�ÝêëyØ/åîñ�Ø}�� í�ØêãkäLñqÙAë éçÙRðêá~ß�Ý,èÜØêåµéîÙ½áLØêÙ���� ë�ÙAíRãAì'ñqÙAÝ�ÙRä9ãká~ÙAæGéçãkäLñqÙ�õyåçæLæLåçÝêñ
á~ä�ãqÝêæ~âqÙRä9æ~Ù ÙAÝêÙRäLñqì�13���� � öAþ�á~ß
Þqþ0��ÙRú�5�ëêÛ�ÙGá~ß�áLØ�Ù ÛêÝêë�ÙRá~ÙAífá~ÙAë,Ý�ÙAÛêá~ä9åçÝ�ß�÷��uåîñ�Û�ä9Ù
ö æLØêß=èÜæ�ãqÝ'Ù
	�ãqõ ð/éîÙGßqà�� åçÝpâkãkä9åçãqÝpá�õ�ãqæ9æ�ãqÝêë� � á~ä9ãqÝêæ~âqÙRä�æ~Ù�õ�ãqæLæDëêåçæ~á~ä9åçü/Û�áLåîß�ÝêæA÷

)
�2

 (GeV/ceeM

40
�

50
�

60
�

70
�

80
�

90
�

100
�

110
�

120
�

130
�

2
E

ve
n

ts
/ G

eV
/c

0
�100
�200

300
�400

500
�600
�

CDF Run II
-172.0 pb

�  ee Data→*γ  Z/
 ee  MC →*γ  Z/

 (GeV)T
¡ M

0
¢

20
£

40
¤

60
¥

80
¦

100 120 140 160 180 200
£

E
ve

n
ts

/2
 G

eV

0
¢500

§1000

1500

2000
£2500
£3000
¨3500
¨ Z mumu

©
W taunu
ª
Z tautau

QCD bkg 
«
Bkg + Signal
Data   

DØ Run II Preliminary

ª`��· �=���uÃ6¬`¨C©)ª����A° �L���N�9�R���h������«=���^�����?­M�M����� �l¦O�9�¶´�­8®
¯�®C°��~���¤«M�?«¤�L���Q��±î���T¦c�`²`�9�k«¸©¸¬y�������M��°f�T�����¶�h�����ê«M���^������­¤�=����� �¸¦O���³�­�´�µ4�~���¤«M�?«¤�L���Q��±O����· £R�`²+±ê¯"£¤�"²��������¤��° �T�������h���������/«M�TÉ¤�¤�~«4���\¬e¶¸·�ÂI¹ ��¾ ·*ºo» ·¼ ±^Ã�½f¾À¿ ÁB±iÁ º ½¸Á » ·¼ ²d²p¡Z£¤�+��� » ·¼
���Z��£¤�u�\���������¤·I�����9�¤��°f�T�����)�T�¤�T��·9¥BÂHÁ º ��£¤�u�^ÃQ�����=��£k�9�7«=�����T�T����� ���9¦���£¤���Z�\�?�������M·I�Q�¤�+��·�¥BÂ�¾ · ��£¤�&�������¤��° �T�����)�\� �\�Q�R���M�

�9¦`��£¤�)��£k�L��· �~«D�?�T�M��� �����¤«�Á º �����.�CÃQ�����M��£¤���;���M· ��� ±
×hØ�ÙyõyãqåçÝ æ~ß�Û�ä�ífÙAæ�ßqà\ü/ãqíC�pñqäLß�Û/Ýêë à ßqä�áLØ�ß�æ~Ù
æLåîñ�Ýêãqéµæ�ãkäLÙ�����
 ëêå :~ÙRá�ÙRâqÙAÝ;áLæÄ1 èÜØ�ÙRä9Ù�ÙAåîáLØ�ÙRä½áLØ�Ù:QÙRáLæDãkäLÙ�à^ã��7åµÝ�ñ ßqähÙAõ�åîá~áLåµÝ�ñ�ã�í9Ø/ãkäLñqÙAë�éîÙRð/á~ß�Ý�ßqäÜèÜØêÙRäLÙ�:QÙRáLæÜãkäLÙ�à^ã��7åçÝêñ�õ�åçæLæLåµÝ�ñ½á~ä�ãqÝêæ~âqÙRä9æ~Ù�ÙAÝ�ÙRäLñqì�5

ãqÝêë,ÙAéîÙAífá~ä9ß=è�ÙAã��,ü/ãqí%�7ñqäLß�ÛêÝêë�1N� ãqÝêëI� ëêÙAíRãAì`åçÝ�ñ åçÝpá~ß0!(1^æ^5�ãqÝêëGÅÆ+Ç�6�Gà ßqä�áLØ�Ù�� æLåîñ�ÝêãqéuèDØ�ÙAÝ
ß�Ý�Ù éîÙRðêá~ß�ÝÄÙAæLíRãkð"ÙAæ�ë�ÙRá~ÙAífáLåîß�ÝU5�÷�×ÜØ�Ù�����
 ü/ãqíC�pñqä9ß�ÛêÝêë'åçæDÙRâ¤ãqéçÛ/ãká~ÙAëÄÛ/æLåçÝ�ñ
ëêãkáLãóãqÝêë�ä9ÙRðêäLÙAæ~ÙAÝpáLæ ö
á~ß
ÞÉÈ èDØêåçéîÙ�áLØ�Ù�ÙAéîÙAífá~ä9ß=è�ÙAã�� ü/ãqí%�7ñqäLß�ÛêÝ/ë åçæIÙRâkãqéçÛêãká~ÙAë�Û/æLåçÝ�ñ  ß�Ý;á~Ù��Iãkä9éîß æLåçõGÛêéçãkáLåçß�Ýg1Qö�á~ß�ù�ÈÊ5�÷

×&ãkü¶éîÙAæ�ö�ãqÝ/ëóÞGæLÛ/õ�õ�ãkä9å{�RÙ���
��ôãqÝ/ë�
�� äLÙAæ9ÛêéîáLæR÷~�Tá�íRãqÝóü"Ù�æ~ÙRÙAÝ
áLØêãká\áLØ�Ù�éçãkäLñqÙAæ~áIÙRäLäLßqä\ífß�õ ÙAæ
à�ä9ß�õ áLØ�Ù
éçÛêõ�åçÝêß�æLåîá�ìÄë�ÙRá~ÙRä9õ�åµÝêãkáLåîß�Ý&1^ãkäLß�Û/ÝêëôùÉÈÊ5�÷p7Dð/ãkäLá½à�äLß�õ³áLØêåçæ�ß�ÝêÙqï&áLØ�Ù
ífäLß�æLæQò�æLÙAífáLåîß�Ýôõ�ÙAã¤ò
æLÛ�äLÙAõ�ÙAÝ;áLæhãkä9Ù�éçåçõ�åîá~ÙAë�ü7ì�æ~ì`æ~á~ÙAõ�ãkáLåçí�Û/ÝêífÙRäLáLãqåçÝpáLåîÙAæR÷¸×hØêÙ�õyãqåçÝóæ~ß�Û�ä9ífÙ�ßqàuæ~ì`æ~á~ÙAõ�ãkáLåçí�ÛêÝ/ífÙRäLáLãqåçÝpáLåîÙAæ
ífß�õ ÙAæDà�äLß�õ áLØ�Ù�2"
��uæhÙRäLä9ßqäf1^ãkäLß�ÛêÝêë ök÷?þÉÈÊ5�÷Ë æ9åçÝ�ñ�áLØ�ÙAæLÙÜäLÙAæLÛ/éîáLæRï�ß�Ý�Ù�íRãqÝ�ífß�õ�ð/Û�á~ÙháLØ�Ù�ÚKä�ãkáLåîß�ßqà"áLØ�ÙÌ� á~ßs��ífä9ß�æLæQò�æ~ÙAífáLåîß�Ý/æ4åçÝ�áLØ�ÙÜÙAéîÙAífá~ä9ß�Ý
ßqä�õ½Ûêß�ÝÄí�ØêãqÝêÝ�ÙAé�1^æ~ÙRÙ Ù��7ÛêãkáLåîß�Ý�ö*5ÜèÜØêÙRäLÙ½áLØêÙ�éµÛêõ�åçÝ�ß�æ9åîá�ì�ÛêÝêífÙRä9áLãqåçÝ;áLåçÙAæ�íRãqÝ/ífÙAé�÷¸��
�� äLÙRð"ßqäLáLæ�áLØ�Ù
à�ß�éµéîß=èÜåµÝ�ñ Ú ä9ãkáLåçß à�ßqäháLØêÙ�ífß�õ�ü¶åçÝ�ÙAëóÙAéîÙAífá~äLß�Ý�ãqÝêë õGÛ�ß�Ý í�ØêãqÝêÝ�ÙAéZÛ/æLåçÝ�ñÊÍkÞ ðêü ���BÎ

Ï 1d-�Ð�ÑE5ÓÒ öRý`ÿ?øqÞÌÔ�ý`ÿçöAþe1dÕ�Ö\×tÖ%5lÔ�ý`ÿçö
Ø@1dÕ�ÙeÕH5�ÿ



¯7��­¤���\Ã6¬UÚA�¤�\�h�L��¥\��¦���£M�E² ¼ �9�k«�´��T��� ���^®µ���Q�+���?���������\�Q��­M���9�¤��£¤���¤·l���9�����\�\�~�����=���Q�\�Q�R�����L�u¨C©uª��.�¤���A±2¸äLß`ífÙAæLæ �QÝ;á~ÙRñqä9ãká~ÙAë�éçÛêõ�åµÝ�ß�æLåîá+ìyÛêæ~ÙAë Ûu÷ÝÜ�äDåµÝóðêü õ ÙAãqæLÛ�ä9ÙAë åçÝÞ��
��
Å�+ß-*- ÍkÞ ðêü ��� Þqþqþ7ÿ���Ôáà7ÿ?øe1dÕ*ÖÀ×LÖj5lÔ�þ7ÿ?þe1dÕ�ÙeÕ�5(Ô öAþe13âNã@äpåÀ5�æÅ�+çÑ�Ñ ÍkÞ ðêü ��� ÞHØt��Ô þ7ÿ?øe1dÕ�Ö\×LÖj5EÔ�Ípÿ?ùe1dÕ�ÙeÕ�5(Ô öAþe13âNã@äpåÀ5�æè +é-/� ÍkÞ ðêü ��� ÞÉÍ��ký�Ô ö
Ø@1dÕ�Ö\×LÖj5(Ô§ùký�1dÕ�ÙeÕH5lÔ öAùqùe13âNã@äpåÀ5�1^ífÙAÝ;á~ä9ãqéN5 æ

ùHØyðêü ��� ÞS�ÉÍ/Ø�Ô�àHØ@1dÕ�Ö\×tÖ%5(Ô öAùÉÍ;1dÕ*ÙeÕH5(Ô ö*ÍkÞe13âêãUäpåÀ5f1 ð/éçÛ�ñL5è +çÑl� ÍkÞ ðêü ��� ÞÉÍkùS��Ô öAùe1dÕ*ÖÀ×LÖj5lÔ�ùHØ@1dÕ�ÙeÕ�5(Ô öAùqùe13âNã@äpåÀ5�æ

¯`��­M�����B¬UÚ=�M�\�h�9��¥\�9¦���£¤�E² ¼ ���k«�´��T�������^®µ���Q�T����� �������\�Q��­=�����¤��£¤���M·4���9�����\�\�~�9���M���Q�\�T�A���"�9�.©¸¬Ä�.�¤���A±2läLß7ífÙAæ9æ �QÝpá~ÙRñqä9ãká~ÙAë�éµÛêõ�åçÝ�ß�æ9åîá�ìyÛ/æ~ÙAë Ûu÷ÝÜ4ä�åçÝóðêü õ ÙAãqæ9Û�äLÙAë åçÝp
��Å�+ß-/- ö*ÍSÍ ðêü ��� ÞqùHØ�ÿ?øÌÔáà7ÿ?øe1dÕ*Ö\×tÖ%5(Ô�ø7ÿ?øe1dÕ*Ù;Õ�5(Ô ö*Ípÿ?Þe13âNãUäpåÀ5Å�+çÑ�Ñ ö
Øt��ðêü ��� Þqø`ökÿ�àÌÔáà7ÿ�ý�1dÕ*Ö\×tÖ%5(Ô�ù7ÿ?øe1dÕ*Ù;Õ�5(Ô ö��7ÿ?øe13âNãUäpåÀ5è +é-*� ö*ÍSÍ ðêü ��� ÞS�qùqþ�Ôá�7ÿ�àe1dÕ�Ö\×LÖj5EÔ�Íkùe1dÕ�ÙeÕ�5(Ôûö��qùe13âNã@äpåÀ5è +çÑl� øqù�ðêü ��� ÞqøS�qøÌÔ öAþe1dÕ*Ö\×tÖ%5(Ôá�`öÉ1dÕ*Ù;Õ�5(Ô öAøHØ@13âNãUäpåÀ5


�� äLÙRð"ßqäLáLæhã Ú ä9ãkáLåîß�åµÝóáLØ�Ù�ÙAéîÙAífá~äLß�Ý�í9ØêãqÝêÝêÙAéZÛêæLåçÝêñóö*ÍSÍ ðêü ���BÎ
Ï 1d-/5ëÒ öRý`ÿ��qÞ�Ô ý`ÿçöAùe1dÕ*ÖÀ×LÖj5EÔ ý`ÿ?ÞS�e1dÕ*Ù;Õ�5�ÿ

×hØêåçæIä�ãkáLåîß�åçæ\äLÙAéµãká~ÙAë�á~ß�áLØ�Ù�á~ßqáLãqél� èÜåçë�áLØÄì(íiîÀíï åµÝóáLØ�Ù�à�ß�éµéîß=èÜåµÝ�ñ�è�ã=ì Î
Ï Ò Ûë1x}��}p+ è 5�ð0ñ¸ò�1 è +ó�B�U5

Ûë1x}��}p+éÅ�5�ð0ñ¸òe1mÅ,+ó� . � � 5 Ò
Ûë1 è 5
Ûë1mÅ�5

ö
ñ¸ò�1mÅô+ç� . � � 5

ì41 è +ó���@5
ì íiîÀíï ÿ 1Qö*5

×&ã��`åçÝ�ñDáLØ�Ù�õÌö~÷§íRãqéçíRÛ/éçãkáLåîß�Ý�ø)à�ßqäEáLØ�Ù4ä9ãkáLåîß�ßqà�áLØ�Ù4ð/äLß7ë/ÛêífáLåîß�Ý�ífäLß�æ9æQò�æ~ÙAífáLåîß�Ýêæ�ùÉú ï�ûùSúýü û ïkáLØ�Ù���á~ß�í9ØêãkäLñqÙAëéîÙRðêá~ß�Ý ü/ä9ãqÝêí9Ø/åçÝ�ñ�ä9ãkáLåîß�ñ¸ò�1mÅ,+ó�^�*5&à äLß�õ áLØ�Ùhè�ßqä9éçë ã=âqÙRä9ãkñqÙeþ¸1^ëêß�õ�åçÝêãká~ÙAë ü7ìsölÿ"2ôõ ÙAãqæLÛ�ä9ÙAõ ÙAÝ;áLæ65
ãqÝêëGáLØ�ÙIáLØ�ÙRßqä9åîáLåµíRãqépâkãqéçÛ�Ù�à ßqäEáLØêÙ���ð/ãkäLáLåçãqé7èÜåçëêáLØ�åçÝpá~ß�éîÙRðêá~ß�Ý þ ì�1 è +ç�B�@5�ïqß�ÝêÙIíRãqÝ�Ù
	`á~ä9ãqífá)áLØ�Ù��
á~ßqáLãqé.èDåçë�áLØpì íiîÀíï ÷���
���õ�ãqë�Ù�áLØêåçæhÙ
	7á~ä9ãqífáLåçß�Ý�ãqÝêë�ä9ÙRðCßqä9á~ÙAë0ì íiîÀíï Ò Þ7ÿ�ýtÍkøÌÔ ý`ÿ�ý�Øêö���ÙRú ífß�õ ð/ãkáLåçü/éîÙ
èÜåîáLØ áLØ�Ù'è�ßqä9éçë ãAâqÙRä�ãkñqÙ�� ì(íiîÀíï Ò Þ7ÿçöAÞHØpÔ�ý`ÿ�ý�Øêö���ÙRú ãqÝêëûáLØ�ÙG�7áLãqÝ/ëêãkä9ë  ß`ë�ÙAé�Ù
	`ð"ÙAífáLãkáLåîß�Ý��ì íiîÀíï Ò Þ7ÿ�ý�øqÞ�Ô ý`ÿ�ýqýÉàW��ÙRú½÷
JLK J ���8P�RUTÊ�ôXBZj[H]C]6_o]�a%X*b3c3[�R�]�cêRUbm[ÄbmP�r�kd]on
�TÝ�ã�ØêãqëêäLß�ÝêåçíIÙAÝpâ7åçäLß�Ýêõ ÙAÝpáRï;áLØ�ÙDäLÙAífß�Ýêæ~á~ä�ÛêífáLåîß�Ý�ßqà�!�éîÙRðêá~ß�Ýêæ4åçæ¸í9Ø/ãqéçéîÙAÝ�ñ�åçÝêñ�÷  ÙAãqæLÛ�ä9åµÝ�ñ�áLØ�ÙÌ� ãqÝêë��ífäLß�æLæQò�æ~ÙAífáLåçß�ÝêæIåçÝyáLØêÙ�!
í9ØêãqÝ/Ý�ÙAé/ð/äLß=âqÙAæIáLØ�Ù�ãkü/åçéµåîá�ì�ßqàZáLØ�Ù�ë�ÙRá~ÙAífá~ßqä\á~ß�äLÙAífß�ÝêæLá~ä9Ûêífá�!$#�æ�åµÝ�ãqëêë/åîáLåîß�Ý
á~ß�ðêäLßMâ7åçëêÙ½á~ÙAæ~á�ßqà4áLØ�Ù��7áLãqÝêëêãkä9ë  ß7ë�ÙAé�÷��uåçÝêãqéEæ~áLãká~ÙAæ�åçÝpá~ßp!�éîÙRð/á~ß�Ýêæ�ãkäLÙ ãqéçæ~ß�åçÝpá~ÙRäLÙAæ~áLåçÝ�ñóãqæ�áLØ�ÙRì
ãkäLÙ�ðêä9ÙAëêåçífá~ÙAë�ãqÝêë æLß�õ ÙRáLåçõ ÙAæÜÙRâqÙAÝ ÙAÝêØêãqÝ/ífÙAë åçÝ�õ ß`ë�ÙAéçæIßqàuÝ�ÙRè ð/Øpì`æLåçíRæR÷
�� Øêãqæ¸õ ÙAãqæ9Û�äLÙAë�áLØ�Ù��p+ß! . !w�óífäLß�æ9æQò�æ~ÙAífáLåîß�ÝyèÜåîáLØ�ß�Ý�Ù ! ë�ÙAíRã=ì7åµÝ�ñ�åçÝpá~ß�ã�õ½Û�ß�Ýy13!�+çÑl�������É5
ß�Ý èÜØ/åçí9Ø�ß�ÝêÙ�íRãqÝ á~ä9åçñqñqÙRäDãqÝêë�áLØêÙ�ßqáLØ�ÙRäDß�Ý�Ù�åçÝpá~ßyØêãqë�ä9ß�Ýêæ��k÷47 Ý�ÙAÛ�ä�ãqé�Ý�ÙRá�è�ßqä%��á~ÙAí9Ø/Ýêåi�7Û�Ù�åçæhÛ/æ~ÙAë
á~ß�åçë�ÙAÝpáLåîà ì áLØ�Ù�!$#�æ�ëêÙAíRãAì`åçÝ�ñ Øêãqë�äLß�Ý/åçíRãqéçéîì ë�ÙRð"ÙAÝêëêåµÝ�ñ�ßqà.áLØêÙAåîä\ë�ÙAíRãAì�ðêäLß`ëêÛêífáLæ�1^æLåçÝ�ñ�éîÙ	�(�4ï�õ½ÛêéçáLåîð/éîÙ� � #�æIßqä�
yë�ÙAíRã=ìe5�÷�×hØ�Ù�õ�ãqåµÝ�ü¶ãqí%�7ñqäLß�ÛêÝêëêæIà ßqäháLØêåµæ�í�ØêãqÝêÝ�ÙAé�ãkä�åçæ~Ù�à äLß�õ ����
 ÙRâqÙAÝ;áLæ¸1^ãkäLß�ÛêÝêë þkýtÈ�5
ãqÝêë�����+ Ñl��ßqä���+ Ñ�Ñ�1^ãkäLß�ÛêÝêë'ùÉÈÊ5�÷�×hØ�ÙGõ�ãqåçÝÄæ~ì7æLá~ÙAõ�ãkáLåçíGÛêÝêífÙRäLáLãqåçÝpáLåîÙAæ�ífß�õ Ù�à�ä9ß�õÊá~ä9åçñqñqÙRä
ÙB|yíRåîÙAÝêífì�ëêÙRá~ÙRä9õ�åçÝêãkáLåçß�Ýy1dà7÷?þÉÈÊ5lãqÝêë�����
 ü/ãqíC�pñqäLß�Û/Ýêëyë�ÙRá~ÙRä�õ�åçÝêãkáLåîß�Ýyð"ÙRäLà�ßqä�õ ÙAë ß�Ý
ëêãkáLãW1dà7÷?þÉÈÊ5�÷
×hØ�Ù�äLÙAæ9ÛêéîáhÛêæLåµÝ�ñ�ÞqÞqù�ðêü ��� ßqàuëêãkáLã�åçæ Î

Ûë1x}��}Ä+éÅ�5�ð0ñ¸ò�1mÅô+ß!e!@5ëÒ ÞSàÉÍ Ô öAþe1dÕ�Ö\×tÖ%5(Ô ö��e1dÕ*ÙeÕH5�Ô öAþe13âNãUäpåÀ5�}w�s1
�p��5�ÿ 1�ÞÉ5
��
�� Øêãqæ�õ ÙAãqæLÛ�äLÙAëÄáLØ�Ù è + !��'ífä9ß�æLæQò�æ~ÙAífáLåîß�Ý'èDØ�ÙAÝÄáLØ�Ù�!�åçæ�ë�ÙAíRã=ì7åµÝ�ñ�Øêãqë�äLß�ÝêåµíRãqéçéîìq÷�×hØ�Ùs!

åçæ�äLÙAífß�Ý/æ~á~ä9Ûêífá~ÙAëôãqæ�ß�Ý�Ù�ßqä�áLØêäLÙRÙyí9Ø/ãkäLñqÙAë á~ä9ãqíC�7æ�áLØêãká�õ�ãkáLí�Ø ã Ý/ãkäLäLß=è íRãqéîßqä9åçõ ÙRá~ÙRä½íRéçÛêæ~á~ÙRäA÷�×ÜØ�Ù
õ�ãqåçÝ
ü/ãqíC�pñqäLß�Û/Ýêëêæ�à�ßqä\áLØ/åçæ4í�ØêãqÝêÝ�ÙAé"ífß�õ Ù�ãkñ�ãqåµÝóà�äLß�õ ����
 ëêå :~ÙRá�ÙRâqÙAÝ;áLæ�1QöAþÉÈ�5�ãqÝêë
à�äLß�õ è +ß-/�



1NØLÈÊ5�÷l×hØêÙ�õ�ãqåµÝyæ~ß�Û�ä�ífÙDßqà.æLì7æ~á~ÙAõyãkáLåçí�ÛêÝêífÙRäLáLãqåçÝpá�ì�åçæláLØêÙ�!
åçë�ÙAÝpáLå{z/íRãkáLåîß�ÝyÙB|yíRåîÙAÝêífì�ë�ÙRá~ÙRä9õ�åçÝ/ãkáLåîß�Ý1�þ7÷?þÉÈÊ5�÷ Ë æLåµÝ�ñ�ÍkÞ ðêü ��� ßqà)ëêãkáLã`ïêáLØ�Ù�äLÙAæLÛêéîá\åçæ Î
Ûë1x}��}p+ è 5�ð0ñ¸òe1 è +ß!��U5ÓÒ ÞqùqÞký�Ô�Í¤ý�1dÕ*Ö\×tÖ%5(Ô�Þ`öÉ1dÕ*Ù;Õ�5(Ô öAùký�13âNãUäpåÀ5�}w�s1������f5�ÿ 1dàÉ5

JLK�� ��Z\[H]^]^_`]BaCX�b3cd[�R ]^r;qsqÊP�Z6u
7Déµé"áLØ�Ù�×&ÙRâ¤ãká~äLß�Ý�åçÝêíRéçÛ/æLåîâqÙ�� ãqÝ/ëy�'ífäLß�æLæ~ò�æ~ÙAífáLåîß�Ý�õ�ÙAãqæLÛ�äLÙAõ ÙAÝpáLæhãkäLÙ½æLÛêõ�õ�ãkä�å{�RÙAë�åçÝp�uåîñ�Û�äLÙ�Þ7÷

Center of Mass Energy (TeV)
1.75 1.8 1.85 1.9 1.95 2

 B
r 

(n
b

)
× 

Wσ

1

1.5

2
�

2.5

3
�

3.5
�

RunII

RunI
�

DØ(e)
�
CDF(e)
�

)
�

τ�CDF(
�
DØ(e)
�
CDF(e)
�

)
�

µ�DØ( 
�

)
�

µ�CDF(
�

)
�

µ�DØ( 
�

)
�

µ�CDF(
�

 +Xν� l → W+X → pp 

CDF and DØ Run II Preliminary

Center of Mass Energy (TeV)
�1.7 1.75 1.8 1.85 1.9 1.95 2 2.05

 B
r 

(p
b

)
× Zσ

100

150

200
�
250

300
�
350
�

RunII
�
RunI
�

DØ(e)
�

)
�

τ�D0(

CDF(e)
�
DØ(e)
�
CDF(e)
�

)
�

µ�DØ( 
�

)
�

µ�CDF(
�

)
�

τ�CDF(
�

)
�

µ�DØ( 
�

)
�

µ�CDF(
�

 ll +X→ Z+X → pp 

CDF and DØ RunII Preliminary

ª`��· �=���l��¬UÚA�¤�\�h�9��¥���¦`��£M�&² �9�k«D´��+��� ���^®µ���Q�T����� ���\�~�����=���Q�\�Q�R���"�L�.¯7�Q°��9����� �;±/¯"£¤�u���M�¤�T���\���^���T�����9�&­¤�9�����Q����­M�?�M�
���¤�Ë¥D��£M�)�^���9�����^�����~���`���k«Ü�^¥=�^���Q�h�9�����~�9�7�T�����9���.¡Z£M�?���)��£¤�E� �M���+�&�+�������&­k�9���Z�Q�9�����Q���q� �¤«D������£M�u���������p�T�������.���¤�T�?�¤«M���¤·4��£¤�

�?�M�\���¤� ���Ë��¥D�+�������~±¶¯"£¤�)�Q�=��°f�u������£¤�ëÚR�����¤«¤�9��«! ��A«M�Q�p�T�=�q�Q�T���L���?���#"9±
×hØ�Ù�ä9ãkáLåçßÄßqà�áLØ�Ù è + Ñl� ãqÝ/ë è + -*��ífä9ß�æLæQò�æ~ÙAífáLåîß�Ý/æ ßqä�áLØ�Ù�ä9ãkáLåçßÄßqà�áLØ�Ù è + !��§ãqÝêëè + -*�'ífäLß�æ9æQò�æ~ÙAífáLåîß�Ýêæ�ðêäLß=â`åçë�Ù�á~ÙAæ~á�ßqà4áLØ�Ù�éçÙRðêá~ß�Ý,ífß�Û�ð/éçåµÝ�ñ
Û/ÝêåîâqÙRä9æLãqéµåîá�ì�á~ß áLØêÙ�� ü"ß�æ~ß�Ý�÷Ê��
��

Øêãqæhà ßqäÜåçÝ/æ~áLãqÝêífÙ�äLÙRð"ßqäLá~ÙAë�ã�-%$g!óä9ãkáLåçß áLØêãkáÜåçæ\è�ÙAéçé�ífß�õ ð¶ãkáLåîü/éîÙ�èÜåçáLØ�éîÙRðêá~ß�Ý ÛêÝ/åîâqÙRä9æLãqéçåçá�ì Î
& �
&(' Ò ý`ÿ?øqøÌÔ ý`ÿ�ý�Þe1dÕ�Ö\×LÖj5EÔ ý`ÿ�ý�Ø@1dÕ�ÙeÕ�5�ÿ

) �('*)+*-, Ò¶Ñ/. = Ñ¤Ó(A10 = Õ�23. = Ñ¤Ó = ?54lFGFGDpÐ=Ñ/4
×hØ�Ù
âqÙAífá~ßqä�ãqÝêë ãH	`åµãqéOò�âqÙAífá~ßqä�ÝêãkáLÛ�äLÙ�ßqàháLØ�Ùóà ÙRä9õ�åîß�Ýôífß�Û�ð/éçåçÝêñ�æ�á~ß'áLØ�Ù0�§éîÙAãqë/æ�á~ß,ãqÝ ãqæ~ì`õ�õ ÙRá~äLì
åçÝ,áLØ�ÙÄ� ë�ÙAíRãAì,éîÙRð/á~ß�Ý ãqÝ�ñ�éîÙyåµÝ'áLØ�Ù�ðêäLß`ífÙAæLæ�}��}I+ �l'*) * + � . �H�E÷W�+à76 åçæ�áLØêÙyãqÝ�ñ�éîÙ�ü"ÙRá+è4ÙRÙAÝ áLØ�Ù
åçÝêífß�õ�åµÝ�ñ��7Ûêãkä%��ãqÝêë áLØêÙ�ß�Û�á~ñqß�åçÝ�ñ
éîÙRðêá~ß�Ý0� � åµÝ�áLØ�Ù�ä9ÙAæ~áhà ä9ãqõ Ù�ßqà)áLØêÙ�ëêåçéîÙRð/á~ß�Ý�ð/ãqåîäAï/áLØ�Ù½ëêåµéîÙRðêá~ß�Ý
ðêäLß`ëêÛêífáLåîß�Ý�ífä9ß�æLæQò�æ~ÙAífáLåîß�Ý�íRãqÝ ü"Ù�èhä9åîá~á~ÙAÝ�ãqæ Î

8 Ûë1
9:9�;�+Q�^�*5
8 ífß�æ<6 Ò>=@?BA41Qö4Ð ífß�æ æ 6L5�ÐDC!EGF ífß�æH6JI 1NØL5

èÜØ�ÙRäLÙK=KãqÝêë@A§ãkäLÙ ífß�Ýêæ~áLãqÝpá�ãqÝêëLC EGF åµæDáLØêÙÊ�l'*)3*�à�ßqäLèIãkä9ë`ò�ü¶ãqí%�7è�ãkä9ë ãqæ~ì7õyõ ÙRá~äLì�èDØêåçí9ØÄíRãqÝ,ü"Ù
ë�ÙBz/Ý�ÙAë�ãqæ Î

C EGF ÒNM E $ M F
M E Ð M F

Ò ÛHOQPSRUTWV<XY$IÛHO�PSRUTWZ<X
ÛHOQPSRUTWV<XÓÐáÛHO�PSRUTWZ<X ÿ 1�þÉ5

×hØêåçæuãqæ~ì`õ�õ ÙRá~ä9ì½íRãqÝ�ü"Ù�õ�ÙAãqæLÛ�äLÙAëGü7ì½ífß�ÛêÝpáLåçÝ�ñ�áLØ�Ù\Ý�ßqä9õyãqéçå{�RÙAëGëêå\["ÙRäLÙAÝêífÙIü"ÙRá�è�ÙRÙAÝ�áLØ�Ù\ÝpÛêõ½ü"ÙRä
ßqà¸ÙRâqÙAÝpáLæDèDåîáLØ ð"ß�æLåîáLåçâqÙW1 M Eë5hãqÝêë�Ý�ÙRñ�ãkáLåçâqÙp1 M F"5hífß�æ<6�÷ Ü�ÙAæLåçëêÙAæháLØ�ÙGãkü/åçéçåîá+ìóá~ß�ðêä9ßqüCÙ�áLØ�Ù�äLÙAéµãkáLåîâqÙæ~á~äLÙAÝ�ñqáLØ'ßqà�ífß�Û�ð/éçåµÝ�ñ�æhü"ÙRá�è�ÙRÙAÝ,áLØ�ÙÊ� ü"ß�æ~ß�Ý'ãqÝêëÄáLØ�Ù��pÛêãkäC�7æRï+C EGF åçæDãqéµæ~ß�æ~ÙAÝêæLåîáLåçâqÙ½á~ß�ãqëêëêåçáLåîß�Ýêãqé
Ý�ß�Ý`òÀ�  ífß�Ýpá~ä9åîü/Û�áLåçß�Ý á~ß,áLØ�Ù�}��}�+ ��.�� � ðêäLß`ífÙAæLæ áLØêãká�ãkäLÙ�ðêäLÙAëêåçífá~ÙAë ü7ì���#ußqä�Ù
	7á~ä�ã¤ò�ëêåçõ ÙAÝêæ9åîß�Ý



õ ß`ë�ÙAéçæ\à ßqäDåçÝ/æ~áLãqÝêífÙq÷  ÙAãqæLÛêä9åçÝ�ñKC EGF ãkáÜáLØêÙ½×&ÙRâ¤ãká~äLß�Ý�åçæháLØêÙAÝ ífß�õ ð/éîÙAõ�ÙAÝ;áLãkäLì�á~ß�ëêåîäLÙAífáÜæLÙAãkä9í9Ø�ÙAæ
åçÝ�áLØ�Ù�Ø/åîñ�Ø�ëêåçéîÙRð/á~ß�Ý�åçÝ;âkãkä9åçãqÝpá\õ�ãqæLæ\ä9ÙRñ�åîß�Ý ãkü"ß=âqÙ¸ölÿ"2 æ~ÙAÝêæLåçáLåîâ7åçá�ìq÷��
��ôõyãqë�ÙÜáLØ�Ù�õ ÙAãqæLÛêäLÙAõ ÙAÝpá�Ûêæ9åçÝ�ñ¸ÍkÞ½ðêü ��� æ~ÙAéîÙAífáLåçÝ�ñGØêåîñ�Ø�} � ë/åîÙAéîÙAífá~äLß�Ýêælü"ßqáLØ�åçÝ�áLØ�Ù�ífÙAÝ;á~ä�ãqé
ãqÝêëóð/éçÛêñÄ1 à ßqäLèIãkä9ëU5�íRãqéîßqä9åµõ ÙRá~ÙRä9æ�]¤÷l×hØ�Ù�õ�ãqåçÝóü¶ãqí%�7ñqäLß�ÛêÝêë�åçÝ
áLØ�Ù�æLãqõ�ð/éîÙ�ífß�õ ÙAæ\à äLß�õ ëêå :~ÙRáIÙRâqÙAÝ;áLæ1^ãkäLß�ÛêÝêë àÉÈÊ5�÷�7DÝÄÛêÝêífß�Ý/æ~á~ä9ãqåçÝ�ÙAë�ÛêÝ�à ß�éçëêåçÝêñ�õ ÙRáLØ�ß`ë�åçæDÛêæ~ÙAë�á~ß�áLã��qÙ åçÝpá~ßóãqíRífß�ÛêÝ;á�áLØ�Ù�ãqíRífÙRðêáLãqÝêífÙ
ãqÝêë'áLØ�Ù_^ '`' ü/åµÝ�õ�åçñqä9ãkáLåîß�Ý�Ùa[CÙAífáLæ½ëêÛ�ÙGá~ß
ä�ãqëêåçãkáLåîß�ÝÄãqÝêë,ë�ÙRá~ÙAífá~ßqä�ÙAÝêÙRäLñqì�äLÙAæLß�éçÛ�áLåîß�Ý�÷�×hØêÙ½äLÙAæ9Ûêéîá
ßqà½áLØêÙbC EGF õ ÙAãqæLÛêäLÙAõ ÙAÝpá åçæóæLØ�ß=èDÝ åçÝ��Eåçñ�Û�äLÙgà�1^éîÙRà á^5�÷ ÿë	7ðêä9ÙAæLæLåçÝ�ñcC EGF åµÝ á~ÙRä�õ ßqà��¶òo�7Ûêãkä%�
ãqÝêë �¶ò�ÙAéîÙAífá~äLß�ÝÄífß�Û�ð/éçåµÝ�ñ�ífß�Ýêæ~áLãqÝpáLæRïCß�Ý�Ù½íRãqÝ�Ù
	7á~ä�ãqífáDáLØ�Ù½â¤ãqéµÛ�ÙAæhßqà)áLØ�ÙAæLÙGífß�Û�ð¶éçåçÝ�ñ�æIà äLß�õ�áLØ�Ù�C!EGF
õ ÙAãqæLÛ�ä9ÙAõ ÙAÝ;áR÷û×hØ�ÙóäLÙAæLÛ/éîáLæ ãkäLÙ�æLØêß=èÜÝ§åµÝá�Eåçñ�Û�äLÙÞàá1 ä9åîñ�Øpá^5Gà ßqä�áLØ�Ù�ëá�7Ûêãkä%� ífß�Û�ð/éµåçÝ�ñ�æR÷á�uåçÝêãqéçéçì
ð"ÙRäLà�ßqä�õ�åçÝ�ñ�ã�zêá\èÜØêÙRäLÙ�áLØ�Ù��7Ûêãkä%��ãqÝ/ë�ÙAéîÙAífá~äLß�Ý ífß�Ûêð/éçåçÝ�ñ�æ�á~ß�áLØêÙ¸�ÄãkäLÙ�Ù
	`ðêäLÙAæLæLÙAë�ãqæÜã�à^ÛêÝêífáLåîß�Ýóßqà
æLåçÝ æ 6 'edUdï ñ�åçâqÙAæDæLåµÝ æ 6 '`dUdï Ò ý`ÿ?ÞqÞSàS��Ô§ý`ÿ�ýqý�Ø�ý�1dÕ�Ö\×LÖj5~Ô�ý`ÿ�ýqýÉàký�1dÕ*ÙeÕH5ÜèÜåîáLØ�f æ 'hg 8 ��Ò öAÞ7ÿ?þÉ'7ö
Ø�ÿ�ý`÷�×hØêÙAæ~Ù
äLÙAæLÛêéçáLæ4ãkäLÙ�ífß�õ ð/ãkáLåçü/éîÙÜèDåîáLØ�áLØ�Ù��  ðêä9ÙAëêåçífáLåîß�Ýêæ¸ü/Û�á4ãkä9Ù�íRÛ�ä9äLÙAÝ;áLéçì�æ~áLãkáLåçæ~áLåçíRãqéµéîì éçåçõ�åîá~ÙAëZ÷E×hØêÙRì èÜåçéçé
åçõ ðêä9ß=âqÙ�èÜåçáLØ�Øêåîñ�Ø�ÙRähæ~áLãkáLåµæ~áLåçíRæR÷
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� � � Õ:� = Ñ��@D = ?54lF�FGD;Ð=Ñh4
7DæIè�Ù�ØêãAâqÙ�æLÙRÙAÝóà�ßqäIáLØ�Ù�ífäLß�æLæ~ò�æ~ÙAífáLåîß�Ý�õ ÙAãqæLÛêäLÙAõ ÙAÝpáLæ�1^æ~ÙAífáLåîß�Ý ÞÉ5�ïêõ�ãqÝpì�ßqà.áLØêÙ�ð/äLÙAíRåçæLåîß�Ý
õ ÙAãqæLÛêäLÙfò
õ ÙAÝpáLæDãká�ãyØêãqëêäLß�Ý ífß�éçéçåµë�ÙRäÜãkäLÙGéçåçõ�åîá~ÙAë üpìóáLØ�Ù¸2"
��uæDÛêÝ/ífÙRäLáLãqåçÝpáLåîÙAæR÷��Tõ�ðêäLß=â`åçÝ�ñ áLØêÙ��`Ý�ß=èÜéçÙAë�ñqÙ�ßqà
áLØ�ÙAæ~ÙÊ24
��uæ�åµæDáLØêÙAÝ,ãqÝ,åçõ ð"ßqäLáLãqÝpáDáLãqæj�C÷Ê÷�Ý�Ù�è�ã=ì�á~ß ãqí�ØêåîÙRâqÙ áLØêåµæ�åµæDá~ß õ�ÙAãqæLÛ�äLÙ áLØ�Ùs� � í9Øêãkä9ñqÙ
ãqæ~ì`õ�õ ÙRá~äLìóèÜØêåµí9ØóáLØ�ÙAÝ�ñ�åçâqÙAæÜãqÝ åçÝêð/Û�áIß�Ý�áLØ�Ù�Û ãqÝ/ë ë ífß�õ ð"ß�Ý�ÙAÝpáLæ\ßqàuáLØ�Ù�ðêäLßqá~ß�ÝZ÷7DæóáLØêÙ'Û��7Ûêãkä%�KíRãkä9ä9åîÙAæóß�Ý ãAâqÙRä9ãkñqÙ ã Øêåîñ�Ø�ÙRä
à�ä�ãqífáLåîß�Ýûßqà�áLØ�Ù'ðêäLßqá~ß�Ý õ�ß�õ ÙAÝ;áLÛ/õ áLØ/ãqÝ áLØ�Ù
ë��pÛ/ãkä%�¶ïqáLØêÙ è . ðêäLß`ëêÛêífÙAëGâ`åçã�áLØ�ÙIðêäLß`ífÙAæLæ~ã �8 + è . á~ÙAÝêë/æuá~ß�üCÙ�ü"ßpß�æLá~ÙAë åçÝGáLØ�ÙIðêäLßqá~ß�Ý ëêåîä9ÙAífáLåîß�Ý1^Û'ëêåîäLÙAífáLåîß�Ýw5�÷D×hØêåµæÜéîÙAãqëêæDá~ßóã�à ßqäLèIãkä9ë`ò�ü/ãqíC�pèIãkä9ë'í9Ø/ãkäLñqÙ ãqæ~ì7õyõ ÙRá~äLì�à ßqä�áLØêÙf����ü"ß�æ~ß�Ý/æDë�ÙBz¶Ý�ÙAë
ãqæ Î

C¸1NÙ ï 5ëÒ 8 Ûë1 è . 5j' 8 Ù ï $ 8 Ûë1 è ��5j' 8 Ù ï8 Ûë1 è . 5j' 8 Ù ï Ð 8 Ûë1 è � 5j' 8 Ù ï 1�ùÉ5
èÜØ�ÙRäLÙ�Ùyåçæ�áLØ�Ù�ä9ãkð/åµëêåîá�ì ßqà.áLØ�Ù�� ü"ß�æ~ß�Ý
ãqÝêë 8 Ûë1N� � 5j' 8 Ù ï áLØ�Ù�� � ë/å\[CÙRä9ÙAÝ;áLåçãqé¶ðêäLß`ëêÛêífáLåçß�Ý�ífäLß�æ9æQò
æ~ÙAífáLåîß�ÝêæA÷l×hØ�ÙÌ� ä9ãkð/åµëêåîá�ì�Ù ï åçæIæ~ÙAÝêæ9åîáLåîâqÙÜá~ß�áLØ�Ù�ëêå�[CÙRäLÙAÝ/ífÙDü"ÙRá�è�ÙRÙAÝóáLØ�Ù�ÛóãqÝêëóë��7Ûêãkä%��õ ß�õ ÙAÝpáLã`÷7Dæ
åîá�åçæ�Ý�ßqá�ð"ß�æLæLåçü/éîÙóá~ßôõ ÙAãqæ9Û�äLÙ�ëêåçäLÙAífáLéîì áLØ�Ù ä9ãkð/åµëêåîá�ì ßqà�áLØ�ÙÞ� ü"ß�æ~ß�Ýêæ�ëêÛ�Ù�á~ßôáLØ�Ù�ÛêÝe�`Ý�ßMèÜÝ
éîß�Ý�ñ�åîáLÛ/ëêåçÝêãqé&õ ß�õ ÙAÝpáLÛêõ�ßqàláLØ�Ù�ÙAæLíRãkð¶åçÝ�ñ�Ý�ÙAÛ�á~ä9åµÝ�ßyà äLß�õ�áLØ�Ùs� ëêÙAíRãAìqï.ß�ÝêÙ�åµÝêæ~á~ÙAãqë'õ ÙAãqæLÛ�ä9ÙAæ�áLØ�Ù
ð/æ~ÙAÛêëêßkò�ä9ãkð/åçëêåçá�ìyßqàEáLØ�Ù�ëêÙAíRãAì�éîÙRðêá~ß�Ý����R÷��
��ûäLÙRð"ßqäLáLæ�ã
õ�ÙAãqæLÛ�äLÙAõ ÙAÝpá�ßqàláLØêÙ¸� � í9Ø/ãkäLñqÙ�ãqæ~ì`õ�õ ÙRá~äLì�C¸1�� ' 5DåçÝÄáLØ�Ù�ÙAéîÙAífá~äLß�Ý,í9Ø/ãqÝêÝ�ÙAé(�
ÛêæLåçÝêñGö*Í¤ý�ð/ü ��� ÷�9DÙRäLÙ\áLØ�Ùhõ�ãqåµÝ½Ù
	`ð"ÙRä9åçõ ÙAÝpáLãqé�í9Ø/ãqéçéîÙAÝ�ñqÙ\åçæuá~ß�õ ÙAãqæ9Û�äLÙIáLØ�Ùhí9Ø/ãkäLñqÙhõ�åçæLåµë�ÙAÝ;áLåiz/íRãkáLåîß�Ý



åçÝ,áLØ�Ùyà�ßqäLèIãkä9ë äLÙRñ�åîß�Ý å�÷ËÙq÷yá~ß�Û/Ýêë�ÙRä9æ~áLãqÝ/ë'áLØ�Ù�á~ä9ãqíC�7åçÝêñ�æ~ì`æ~á~ÙAõ³åµÝ,áLØ�Ù�à ßqäLèIãkä9ë äLÙRñ�åçß�Ý,èÜØ�ÙRäLÙyáLØ�Ù2"
��uæ�ãkäLÙ�éîÙAæLæ�ífß�Ýêæ~á~ä9ãqåçÝêÙAë�÷D×hØêÙGõ�ãqåµÝ ü/ãqíC�pñqäLß�Û/Ýêë'åçÝ áLØêåµæDí�ØêãqÝêÝ�ÙAéEífß�õ ÙAæ�à äLß�õ�ë/å :QÙRáDÙRâqÙAÝ;áLæÊ1�ÞÉÈ
åçÝ�áLØ�Ù�ífÙAÝpá~ä9ãqé.ð/ãkäLáhãqÝêë öAþÉÈ åçÝóáLØ�Ù�à ßqäLèIãkä9ë íRãqéîßqä9åµõ ÙRá~ÙRä65�÷

×hØ�Ù�äLÙAæ9ÛêéîáLæIãkäLÙ�æLØ�ßMèÜÝ�åçÝp�uåîñ�Û�ä9Ù�Ø�ãkà á~ÙRäÜífßqäLä9ÙAífáLåîß�Ý�à ßqä\áLØ�Ù�í9Øêãkä9ñqÙ�õ�åçæLåµë�ÙAÝ;áLåiz/íRãkáLåîß�Ý
ãqÝêë�ãkà�á~ÙRä
ü/ãqí%�7ñqäLß�ÛêÝ/ë,æLÛ�üêá~ä9ãqífáLåçß�Ý�÷�7�æ�Ý�ß�åçÝêëêåçíRãkáLåçß�Ý�ßqà ��2 ãqæ~ì`õ�õ ÙRá~äLì�ü"ÙRá�è�ÙRÙAÝ,ð"ß�æLåîáLåîâqÙ�ãqÝêë,Ý�ÙRñ�ãkáLåîâqÙ_� '
â¤ãqéµÛ�ÙAæ\åçæIà ß�ÛêÝêë�ï7áLØ�Ù�äLÙAæLÛ/éîáLæIãkäLÙ�æLØ�ßMèÜÝ�ãqæhã�à^ÛêÝêífáLåîß�Ý
ßqà�� � ' �N÷¸×hØ�Ù�æLØ/ãkðCÙ�ßqàEáLØ�Ù�íRÛ�äLâqÙAæhífß�õ�ÙAæ\à�ä9ß�õ
á�è�ß ífß�õ ð"ÙRáLåçÝ�ñGÙa[CÙAífáLæ Î z/ä9æ~áláLØêÙDü"ß7ß�æ~álßqàZáLØêÙ è .,åçÝyáLØ�Ù�ðêäLßqá~ß�ÝóëêåîäLÙAífáLåçß�Ýyãqæ�Ù
	7ð¶éçãqåçÝ�ÙAë�ãküCßMâqÙ�ãqÝêë
æ~ÙAífß�ÝêëóáLØ�Ù�úDòo7 ÝêãkáLÛêäLÙDßqà&áLØ�Ù�-*.�$ è . ífß�Û�ð/éçåµÝ�ñ�áLØêãkáIà^ãAâqßqä9æ\ãGð"ß�æLåîá~ä9ß�ÝyÙAõ�åµæLæLåîß�Ý�ßqðêð"ß�æLåîá~Ù�á~ß�áLØ�Ùè . ëêåçäLÙAífáLåîß�ÝóåçÝ
áLØ�Ù è . ä9ÙAæ~áIà�ä9ãqõ�Ùq÷ë�êÛ�áLÛ�äLÙ�åµÝêíRéçÛêæLåçß�Ý�ßqàEáLØ�ÙAæ~Ù�äLÙAæLÛêéçáLæ�åµÝ�áLØêÙ�2"
���zêáLæIèÜåçéçé¶ãqéçéîßMè
á~ßyäLÙAë/ÛêífÙ�2"
��uæÜÛêÝ/ífÙRäLáLãqåçÝpáLåîÙAæR÷
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¥ ��� .�Ö Ó&Ðh� = Ï&Ó�F = ?*?
2¸äLÙAíRåµæ~ÙÜõ ÙAãqæLÛêäLÙAõ ÙAÝpáLæ¸ßqàCáLØ�Ù � õ�ãqæLæ¸ãqÝ/ë�ífß�Û�ð/éçåµÝ�ñ�æuá~ÙAæ~á¸áLØ�ÙDÝêãkáLÛ�äLÙ\ßqà"áLØ�ÙhÙAéçÙAífá~äLß=è�ÙAã���æ~ì`õ�õ ÙRá~äLì
üêäLÙAã��`åçÝ�ñ�÷¸×hØêÙ�á~ßqðZï�� ãqÝêë09�åîñqñ�æhõ�ãqæ9æ~ÙAæÜãkäLÙ�ãqífáLÛ/ãqéçéîì
äLÙAéçãká~ÙAë áLØêäLß�Û�ñ�ØóáLØ�Ù�à ß�éçéîßMèÜåçÝ�ñ�à ßqä9õGÛêéçã Î

^ æï Ò �G=�1¦^ æü 5§ Þ�¨�E
ö

ö©$ª^ æï 'a^ æü
ö

ö�$¬«sò 1mÍS5
èÜØ�ÙRäLÙ�áLØ�Ù�ÙAéçÙAífá~äLß=è�ÙAã�� éîß7ßqð ífßqä9äLÙAífáLåîß�Ýêæ
ãkäLÙ'Øêåçëêë�ÙAÝ�åµÝ­«sò&1¦= åçæyáLØ�Ù�ÙAéçÙAífá~äLß�õ�ãkñ�Ý�ÙRáLåçí'ífß�Û�ð¶éçåçÝ�ñ
ífß�Ýêæ~áLãqÝpáGãqÝ/ë¬¨ E áLØ�ÙW��ÙRä9õ�å4ífß�Û�ð/éçåçÝêñóífß�Ý/æ~áLãqÝ;á�õ ÙAãqæLÛêäLÙAë åçÝ õGÛ�ß�Ýôë�ÙAíRãAì�5�÷�«sò�ë�ÙRð"ÙAÝêëêæ�ß�Ý áLØ�Ù
á~ßqð�ãqÝêë�9�åîñqñ�æ�õ�ãqæLæ~ÙAæ�åçÝ áLØ�ÙDà�ß�éµéîß=èÜåµÝ�ñ�è�ã=ì�«sò¯®>^8æí ãqÝêë°«sò¯®�â�g"1¦^¬±�5�÷4�7ß½õ ÙAãqæ9Û�ä9åçÝ�ñ¯^ ï ãqÝêë^ í ì7åîÙAéµëêæIåçÝêëêåîä9ÙAífáIífß�Ý/æ~á~ä9ãqåçÝpáLæ\ß�Ý�áLØ�Ùf9Dåîñqñ�æÜõ�ãqæLæ��oø¤÷7Dæ¸áLØ�Ù\éîß�Ý�ñ�åîáLÛêë/åçÝêãqé;õ�ß�õ ÙAÝ;áLÛ/õ ßqà¶Ý�ÙAÛêá~ä9åçÝ�ß�åçÝGáLØ�Ù\ðêäLß`ífÙAæLæ è +ç���Gåçæ)Ý�ßqá~�7Ýêß=èÜÝ�ï;áLØ�Ù�� õ�ãqæ9æ1 äLÙAæ~ðZ÷EèÜåçëêáLØU5"åçæ.Ù
	7á~ä9ãqífá~ÙAëGà äLß�õ áLØ�ÙY²;ãqífßqü/åçãqÝ½ÙAë�ñqÙ�1 ä9ÙAæ~ðZ÷&Ø/åîñ�Ø�õ�ãqæ9æ.áLãqåçéN5"ßqà�áLØ�Ù4� á~ä9ãqÝêæ~âqÙRä�æ~Ù4õ�ãqæ9æ
ë�ÙBz/Ý�ÙAëôãqæ_^ ��Ò´³ Þ^} � �3}���µL1Qö¶$ ífß�æ/1�·��¸$¬·�µ�5j5f÷ ×hØ�ÙAæ~Ù
õ ÙAãqæLÛ�äLÙAõ�ÙAÝ;áLæGäLÙ��7ÛêåîäLÙ áLØêÙ�ü"ÙAæ~á�ð"ß�æLæ9åîü/éîÙ�7Ýêß=èÜéîÙAëêñqÙ�ßqà&áLØêÙ�ë�ÙRá~ÙAífá~ßqä�äLÙRð"ß�Ýêæ~ÙAæR÷
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